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Penentuan Kadar Aluminium dalam Teh Menggunakan Reagen 
Ekstrak Daun Jati (Tectona grandis L.) dengan Metode 
Spektrofotometri Sinar Tampak 
ABSTRAK 
 
 Aluminium (Al) merupakan unsur paling melimpah ketiga 
yang terdapat pada kerak bumi dan merupakan logam berat non-
esensial yang terdapat dalam beragam mineral primer dan sekunder. 
World Health Organization (WHO) memberikan pedoman tingkat 
aluminium yang diizinkan untuk air minum sebesar 0,2 mg L-1. 
Kandungan aluminium yang berlebihan akan dapat menyebabkan 
peningkatan timbulnya penyakit Alzheimer. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan metode spektrofotometri sinar tampak 
menggunakan reagent alami ekstrak daun jati dalam analisis 
aluminium pada air teh. Metode ini dilakukan secara kolorimetri 
berdasarkan pembentukan kompleks antara Al(III)-Ekstrak daun jati 
yang berwarna ungu kemerahan. Kondisi pada pengukuran yang 
dilakukan optimasi adalah konsentrasi ekstrak daun jati dan waktu 
reaksi. Selanjutnya uji linieritas dan pembuatan kurva baku untuk 
penentuan kadar Al(III) pada teh.  Hasil penelitian diperoleh 
konsentrasi ekstrak daun jati optimum pada konsentrasi 0,4% dan 
waktu reaksi optimum selama 10 menit. Metode ini dapat mengukur 
aluminium(III) pada konsentrasi 0 hingga 10 ppm dengan diperoleh 
persamaan regresi yaitu y = 0,1288x dan nilai koefisien korelasi 
R2 = 0,9851. Metode ini sudah diaplikasikan pada dua jenis 
sampel teh dengan hasil kandungan teh sebesar 6,91 ppm pada 
jenis A dan 7,45 ppm pada jenis B. 
 
Kata Kunci: Aluminium(III), metode spektrofotometri sinar tampak, 
daun jati, teh, optimasi.   
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Determination of Aluminium Level In Tea Using Reagent Teak 




 Aluminum (Al) is the third most abundant element in the 
earth's crust and is a non-essential heavy metal found in a variety of 
primary and secondary minerals. The World Health Organization 
(WHO) provides guidelines for the permissible aluminum level for 
drinking water of 0.2 mg L-1. Excessive aluminum content can lead to 
an increase in the incidence of Alzheimer's disease. This study aims to 
develop a visible spectrophotometric method using natural reagents of 
teak leaf extract in the analysis of aluminum in tea. This method is 
carried out by colorimetric method based on the formation of a 
complex between Al(III)-Teak leaf extract which is reddish-purple in 
color. The conditions for the optimization of the measurements were 
the concentration of teak leaf extract and reaction time. Furthermore, 
linearity test and the manufacture of standard curves to determine the 
levels of Al(III) in tea. The results showed that the optimum 
concentration of teak leaf extract was 0.4% and the optimum reaction 
time was 10 minutes. This method can measure aluminum(III) at 
concentrations of 0 to 10 ppm by obtaining the regression equation, 
namely y = 0.1288x and the correlation coefficient R2 = 0.9851. This 
method has been applied to two types of tea samples with the results 
of tea content of 6.91 ppm in type A and 7.45 ppm in type B. 
 
Keyword : Aluminium(III), visible spectrophotometry method, teak 
leaves, tea, optimization.  




 Puji syukur penulis sampaikan kehadirat Allah atas berkat 
rahmat, hidayah dan karunia-Nya. Sehingga penulis dapat 
menyelesaikan skripsi dengan judul “Penentuan Kadar Aluminium 
dalam Teh Menggunakan Reagen Ekstrak Daun Jati (Tectona 
grandis L.) dengan Metode Spektrofotometri Sinar Tampak” 
sebagai salah satu syarat memperoleh gelas Sarjana Sains pada bidang 
Kimia di Fakultas  MIPA Universitas Brawijaya.  
 Keberhasilan skripsi ini tentu tidak lepas dari dukungan, 
bantuan dan bimbingan baik dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada 
kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terimakasih kepada : 
1. Dr. Hermin Sulistyarti selaku dosen pembimbing I dan Dr. Ir. 
Adam Wiryawan, MS selaku pembimbing II atas bimbingan, 
arahan, nasehat, motivasi serta saran kepada penulis. 
2. Akhmad Sabarudin, M.Sc., Dr.Sc. selaku dosen penasehat 
akademik yang telah memberikan dukungan, nasehat dan 
bimbingan kepada penulis. 
3. Masruri, S.Si., M.Si., Ph.D. selaku penguji atas saran dan ilmu 
yang diberikan. 
4. Dr. Yuniar Ponco Prananto, S.Si., M.Sc. selaku Ketua Jurusan 
Kimia, FMIPA, Universitas Brawijaya serta segenap dosen 
pengajar dan staf atas segala ilmu, bantuan dan fasilitas yang telah 
diberikan selama studi penulis. 
5. Darwin selaku PLP Laboratorium Kimia Analitik yang telah 
membantu keperluan penulis selama penelitian. 
6. Kedua Orang tua penulis (Supriyanto dan Siti Nurul Khotimah), 
adik penulis (Achmad Hafidz Fatkhur Ridho), serta seluruh 
keluarga besar yang selalu mendoakan, memberi kasih sayang, 
dukungan dan bantuan kepada penulis. 
7. M. Nurul Masyhudi, Syifa Ananda, Yuni Maulidah A., Dwi 
Yulianti Ariska, Sekar Ayuni, M. Deni Anugrah, Anida Afifah, 
Oktaria Indahsari, Boyfannie Ivan Putra, Lani Artana P. selaku 
Rekan satu tim penelitian serta teman-teman di Laboratorium 
Kimia Analitik atas kebersamaan, ilmu, kerjasama dan bantuanya 
selama penelitian. 
 viii  
  
8. Muhammad Agung Priyanto yang selalu memberikan dukungan, 
bantuan, motivasi, semangat dan doa kepada penulis selama 
penelitian. 
9. Titania Arenda, Firnindia Putri, Ike Safitri atas semangat, 
dukungan serta motivasi yang telah diberikan kepada penulis 
selama penelitian.  
10. Yenni Finisia dan Aprilianti Catur Putri serta teman-teman Kimia 
Angkatan 2017 atas kebersamaan, semangat, dukungan dan 
bantuan yang diberikan. 
11. Semua pihak yang tidak dapat dapat disebutkan oleh penulis satu 
persatu yang telah memberikan saran, dukungan dan doa dalam 
proses penyelesaian skripsi ini.  
 
Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih banyak kekuranganya. 
Oleh karena itu, penulis menerima saran dan kritik mengenai skripsi 
ini untuk menyempurnakan penulisan skripsi. Pada akhirnya skripsi 
ini dapat terselesaikan dan semoga bermanfaat baik bagi pembaca, 
semua pihak yang terlibat khususnya Jurusan Kimia Fakultas MIPA 
Universitas Brawijaya, maupun bagi peneliti sendiri. 
 
 

























LEMBAR HALAMAN JUDUL SKRIPSI ii 
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI iii 
LEMBAR PERNYATAAN iv 
ABSTRAK v 
ABSTRACT vi 
KATA PENGANTAR vii 
DAFTAR  GAMBAR xii 
DAFTAR  TABEL xii 
DAFTAR LAMPIRAN xiv 
BAB I PENDAHULUAN 1 
1.1 Latar Belakang 1 
1.2 Perumusan Masalah 3 
1.3 Batasan Masalah 3 
1.4 Tujuan Penelitian 4 
1.5 Manfaat Penelitian 4 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 5 
2.1 Aluminium (Al) 5 
2.2 Metode Penentuan Aluminium 5 
2.3 Tumbuhan Teh 6 
2.4 Reagen Alami 7 
2.5 Tumbuhan Jati 8 
2.6 Antosianin 10 
 x  
  
2.7 Spektrofotometri UV-Vis 12 
BAB III METODE PENELITIAN 16 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 16 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 16 
3.2.1 Alat 16 
3.2.2 Bahan 16 
3.3 Tahapan Penelitian 16 
3.4 Prosedur Penelitian 17 
3.4.1 Preparasi Larutan Al(III) 1000 ppm 17 
3.4.2 Pembuatan Ekstrak Pucuk Daun Jati 5% (b/v) 17 
3.4.3 Penentuan Konsentrasi Ekstrak Daun Jati Optimum 17 
3.4.4 Penentuan Waktu Reaksi Optimum 17 
3.4.5 Uji Linieritas 18 
3.4.6 Pembuatan Kurva Baku Standar Aluminium 18 
3.4.7 Pembuatan Larutan Sampel 19 
3.4.8 Penentuan Kadar Aluminium dalam Sampel 19 
3.5 Analisis Data 19 
3.5.1 Perhitungan Persamaan Regresi Linear dan Koefisien 
Korelasi 19 
3.5.2 Perhitungan Nilai Rata-rata 20 
3.5.3 Perhitungan Standar Deviasi 20 
3.5.4 Uji F Taraf  Nyata 5% 21 
3.5.5 Menghitung Uji beda nyata terkecil 22 
3.5.6 Penentuan Nilai Peningkatan Absorbansi terhadap 
Penambahan Volume 22 
3.5.7 Penentuan Konsentrasi Aluminium 22 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 24 
 xi  
  
4.1 Stabilitas Ekstrak Daun Jati 26 
4.2 Penentuan Konsentrasi Ekstrak Daun Jati Optimum 27 
4.3 Penentuan Waktu Reaksi Optimum 29 
4.4 Uji Linieritas Konsentrasi Aluminium (III) 31 
4.5 Pembuatan Kurva Baku Standart Aluminium(III) 33 
4.6 Penentuan Kadar Aluminium dalam Air Teh 35 
BAB V PENUTUP 37 
5.1 Kesimpulan 37 
5.2 Saran 37 




 xii  
  
DAFTAR  GAMBAR 
  
  
Gambar 2.1: Tanaman teh 7 
Gambar 2.2: Daun jati muda 10 
Gambar 2.3: spektra absorbansi antosianin 11 
Gambar 2.4: Struktur senyawa antosianin 11 
Gambar 2.5: Diagram alat spektrometer UV-Vis (single beam) 13 
Gambar 2.6: Skema spektrofotometer UV-Vis (Double-beam) 13 
Gambar 2.7. Kurva baku standart 14 
Gambar 4.1: (a) Daun Jati Kering (b) filtrat ekstrak daun jati 25 
Gambar 4.2: Spektra Absorbansi Ekstrak Daun Jati dan     
Kompleks Al(III)-Ekstrak Daun Jati 25 
Gambar 4.3: Pengaruh penambahan konsentrasi ekstrak daun       
jati terhadap warna larutan 28 
Gambar 4.4: Kurva hubungan konsentrasi Ekstrak Daun jati   
dengan absorbansi 28 
Gambar 4.5: Kurva hubungan waktu reaksi dengan absorbansi 30 
Gambar 4.6: Pengaruh konsentrasi aluminium(III) terhadap 
intensitas warna larutan 31 
Gambar 4.7: Kurva Hubungan Konsentrasi Al(III) dengan 
absorbansi. 32 
Gambar 4.8: Pengaruh konsentrasi aluminium(III) terhadap 
intensitas warna larutan 33 
Gambar 4.9: Kurva Baku Standart Aluminium(III) 34 
Gambar 4.10: Proses penyeduhan (a) teh jenis A (b) teh jenis B. 35 
Gambar 4.11: Perubahan intensitas warna pada (a) teh jenis A       
(b) teh jenis B. 36 
 
  
 xiii  
  
DAFTAR  TABEL 
 
Tabel 4.1: Stabilitas ekstrak daun jati 27 









Lampiran A. Tahapan Penelitian 43 
Lampiran B. Skema Kerja 44 
Lampiran C. Perhitungan dan Pembuatan Larutan 47 
Lampiran D. Data Hasil Penelitian 49 
D. 1. Optimasi Konsentrasi Ekstrak Daun Jati 49 
D. 2. Optimasi Waktu Reaksi 50 
D. 3. Uji Linieritas 53 









1.1 Latar Belakang 
 Aluminium (Al) merupakan unsur paling melimpah ketiga 
yang terdapat pada kerak bumi dan merupakan logam berat non-
esensial yang terdapat dalam beragam mineral primer dan sekunder. 
Aluminium (Al) tersebar luas di seluruh alam pada udara, air, dan 
tanah dengan berbagai konsentrasi  akibatnya mudah masuk ke 
manusia melalui jalur makanan, air minum, obat-obat, kosmetik dan 
penggunaan peralatan memasak[1]. Tanaman teh merupakan salah 
satu tumbuhan yang dapat mengalami hiperakumulasi dan mentolerir 
konsentrasi aluminium (Al)  tinggi yang tersimpan pada daunnya.  
Aluminium dalam teh dapat terakumulasi hingga konsentrasi 30.000 
mg kg-1 pada daun yang sudah tua dan 600 mg kg-1 pada daun yang 
masih muda[2]. Meskipun tidak beracun, akumulasi aluminium 
bersifat neurotoksisitas yang dapat menyebabkan penyakit Alzheimer 
pada manusia.  
 Pada tahun 1988, sekitar 20.000 orang di Camelford, Inggris, 
secara tidak sengaja terpapar aluminium yang berasal dari distribusi 
pasokan air yang menggunakan aluminium sulfat sebagai perlakuan. 
Gejala mual, muntah, rematik dan rasa sakit muncul setidaknya 5 hari 
setelah paparan dengan gejala rinngan dan berumur pendek. Dari 
kasus tersebut, diketahui bahwa paparan aluminium dari air minum 
merupakan faktor resiko  pengembangan atau peningkatan timbulnya 
penyakit Alzheimer pada manusia. World Health Organization 
(WHO) memberikan pedoman tingkat aluminium yang diizinkan 
untuk air minum sebesar 0,2 mg L-1[3]. Teh merupakan minuman yang 
banyak dikonsumsi selain air sehingga sangat penting untuk dilakukan 
pengawasan terhadap kadar Aluminium untuk mencegah akumulasi 
penyebab neurotoksisitas pada manusia. 
 Penentuan kadar Aluminium biasanya menggunakan Neutron 
Activation, Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission 
Spectrometry (ICP-AES), Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectromerty (ICP-MS), Direct Curret Plasma-Atomic Emission 
Spectrometry (DRC-AES), Graphite Furnace Atomizers and Atomic 
Absorption Spectrometry (GFAAS) atau Fluorimetry dan 
Spektrofotometry UV-Vis [4]. Metode spektrofotometri UV-Visible 
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merupakan metode yang sederhana dan mudah proses pengerjaanya. 
Metode spektrofotometri UV-Visible yang ada melibatkan pereaksi 
eriokrom sianin R (C22H15Na3O9S) akan tetapi metode tersebut 
membutuhkan reagen yang mahal dan penggunaan yang berlebihan 
berbahaya bagi lingkungan [5]. Dengan demikian diperlukan metode 
alternatif yang dapat digunakan dalam penentuan Aluminium (Al) 
yaitu dengan menggunakan reagen alami.  
 Penggunaan reagen alami dari ekstrak tumbuhan untuk 
analisis kimia merupakan salah satu pendekatan dari pengembangan 
metodologi green analytical chemistry atau kimia analitik hijau 
dimana memiliki konsep keterampilan dan ilmu kimia untuk 
mengurangi atau menghilangkan penggunaan zat berbahaya yang 
dapat menjadi ancaman terhadap kesehatan dan lingkungan. Metode 
yang cepat dan murah, ramah lingkungan serta memiliki prosedur 
yang aman dalam analisis lingkungan, klinis dan makanan menjadi 
kelebihan yang dapat dikembangkan[6]. Saat ini telah banyak 
dikembangkan jenis reagen alami untuk pendeteksian ion logam 
melalui proses pengkompleksan, diantaranya yaitu ekstrak kubis ungu 
untuk deteksi tembaga Cu(II), timbal Pb(II), aluminium  Al(III) dan 
besi Fe(II)[7], ekstrak akar pohon buah mengkudu sebagai reagen 
pendeteksi aluminium(III)[8]. Daun jati biasanya dimanfaatkan 
sebagai pembungkus makanan dan sebagai berbagai obat, Sedangkan 
daun jati muda digunakan sebagai pewarna makanan, kain maupun 
tikar. Daun jati muda memiliki kandungan antosianin yang berfungsi 
sebagai pigmen warna merah[9]. Namun, daun jati belum digunakan 
untuk reagen alami ion logam. Menurut uji pendahuluan yang sudah 
dilakukan, pada saat dilakukan pengukuran dengan spektrofotometer 
sinar tampak ekstrak daun jati memberikan nilai absorbansi tertinggi 
pada panjang gelombang 472 nm. Sedangkan pada larutan 
Aluminium(III)-Ekstrak daun jati memberikan perubahan warna dari 
warna jingga kemerahan menjadi ungu serta memberikan pergeseran 
panjang gelombang menjadi 565 nm.  
 Pada penelitian ini dirancang metode analisis baru yang murah 
dan ramah lingkungan untuk penentuan kadar aluminium(III) pada 
sampel air teh secara spektrofotometri Sinar Tampak berdasarkan 
pembentukan kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati. Metode analisis ini 
dilakukan optimasi konsentrasi pada penambahan ekstrak daun jati 
dan optimasi waktu reaksi untuk mendapatkan kompleks yang stabil 
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dan didapatkan pengukuran dengan sensitifitas yang tinggi. Penelitian 
ini berdasarkan pada pembentukan kompleks dengan menggunakan 
metode spektrofotometri sinar tampak. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dirumuskan 
permasalahan sebagai berikut : 
1. Berapa panjang gelombang maksimum kompleks Al(III)-
Ekstrak daun jati pada penentuan Aluminium(III) dalam 
sampel teh menggunakan metode spektrofotometri Sinar 
tampak? 
2. Berapa konsentrasi ekstrak daun jati optimum yang 
dibutuhkan pada penentuan Aluminium(III) dalam sampel teh 
menggunakan metode spektrofotometri Sinar tampak 
berdasarkan pembentukan kompleks Al(III)-Ekstrak Daun 
Jati? 
3. Berapa waktu reaksi optimum yang dibutuhkan pada 
penentuan Aluminium(III) dalam sampel teh menggunakan 
metode spektrofotometri sinar tampak berdasarkan 
pembentukan kompleks Al(III)-Ekstrak Daun Jati? 
4. Berapa kisaran konsentrasi aluminium(III) yang dapat terukur 
dalam teh menggunakan metode spektrofotometri Sinar 
tampak berdasarkan pembentukan kompleks Al(III)-Ekstrak 
Daun Jati? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 
1. Sampel air teh yang digunakan terdiri dari dua sampel teh.  
2. Kondisi maserasi ekstrak meliputi konsentrasi ethanol 96% 
dengan waktu perendaman 24 jam. 
3. Kondisi pH yang digunakan adalah pH 4.5-5. 
4. Variasi waktu yang digunakan adalah 1-50 menit 
5. Konsentrasi ekstrak daun jati muda yang digunakan 5%. 
6. Panjang gelombang maksimum yang digunakan dalam 
pengukuran adalah 565 nm. 
7. Daun jati yang digunakan berasal dari Kabupaten Ponorogo, 
Jawa Timur.  
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1.4 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Menentukan panjang gelombang maksimum kompleks Al-
Ekstrak daun jati pada penentuan Aluminium(III) 
menggunakan metode spektrofotometri sinar tampak. 
2. Menentukan konsentrasi ekstrak daun jati optimum yang 
dibutuhkan pada penentuan Aluminium(III) menggunakan 
metode spektrofotometri sinar tampak berdasarkan 
pembentukan kompleks Al(III)-Ekstrak Daun Jati. 
3. Menentukan waktu reaksi optimum pada penentuan 
Aluminium(III) menggunakan metode spektrofotometri sinar 
tampak berdasarkan pembentukan kompleks Al(III)-Ekstrak 
Daun Jati.  
4. Menentukan kisaran konsentrasi Aluminium(III)  
menggunakan metode spektrofotometri sinar tampak 
berdasarkan pembentukan kompleks Al(III)-Ekstrak Daun Jati 
dan aplikasinya pada sampel teh. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah didapatkannya metode alternatif 
yang murah dan ramah lingkungan untuk penentuan Aluminium(III) 
dalam teh dengan metode spektrofotometri sinar tampak melalui 









2.1 Aluminium (Al) 
Aluminium merupakan unsur anorganik ketiga yang digolongkan 
sebagai pencemar perairan. Aluminium adalah logam yang melimpah 
ketiga setelah Si dan O dikerak bumi dengan jumlah sekitar 0,088 
kg/kg (8%)  kerak bumi. Di alam bebas, aluminium tidak pernah 
ditemukan dalam bentuk murni namun berbentuk senyawa dengan 
unsur lain seperti hidroksida, silikat, sulfat dan fosfat membentuk 
batuan beku yang mengandung aluminium. Aluminium secara alami 
memasuki lingkungan akibat pelapukan batuan dan mineral selain itu 
melalui emisi udara, limbah air dan limbah padat[10]. Aluminium 
merupakan logam yang ringan dan merupakan logam cukup penting 
bagi manusia. Aluminium dalam sistim periodik berada pada golongan 
IIIA dengan nomor atom 13 serta berat atom 26,98 gram/mol. 
Aluminium bebas mudah teroksidasi menjadi lapisan tipis oksida 
(Al2O3) yang tahan terhadap korosi. Dalam larutan, aluminium bersifat 
amfoter yang dapat bereaksi dengan asam maupun basa[11].  
Aluminium umumnya berbentuk dalam komponen dari berbagai 
kristal aluminosilikat-, oxyhydroxide- dan mineral yang tidak 
mengandung silikat[12]. Sehingga, tidak dapat bereaksi secara 
langsung secara kimia dan biologi. Namun, dalam kondisi asam (pH 
4,5), ion aluminium dilarutkan menjadi trivalen toksik kation, Al3+, 
yang lebih mudah untuk proses biokimia. Al3+ memiliki afinitas yang 
besar untuk senyawa O-donor, seperti Pi, nukelotida, RNA, DNA, 
protein, asam karboksilat, fosfolipid, asam poligalakturonat, 
heteropolisakarida, lipopolisakarida, flavonoid dan antosianin[13]. 
Aluminium(III) dalam konsentrasi rendah dapat bersifat toksik dan 
dalam konsentrasi makromolar Al3+ dapat memepengaruhi 
pertumbuhan dan perkembangan akar tumbuhan pada tanah yang 
asam[14]. Aluminium merupakan logam yang sudah lama digunakan 
sebagai bahan pengolahan air dan sebagai bahan obat.   
  
2.2 Metode Penentuan Aluminium 
Salah satu penentuan kadar aluminium dapat dengan metode 
spektrofotometri UV-Visible yang merupakan metode sederhana dan 
mudah pengerjannya. Metode analisis ini berdasarkan pembentukan 
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warna yang kuat antara analit dengan pereaksi yang digunakan. 
Dengan menggunakan pereaksi warna yang dihasilkan akan lebih kuat 
dan memiliki batas deteksi yang rendah. Prinsip penentuan aluminium 
dengan metode tersebut adalah dengan berdasarkan terbentuknya 
kompleks berwarna merah antara aluminium dengan perekasi 
eriokrom sianin R (C23H15Na3O9S) yang dilakukan pada media larutan 
buffer asetat antara pH 3,8 hingga 6,5 yang memiliki serapan 
maksimum pada 535 nm. Reaksi kimia dari pengkompleksan tersebut 
adalah[5] : 
Al3+ + 3C23H15Na3O9S- → [Al(C23H15Na3O9S)3]3+ 
Kadar aluminium didapatkan dari kurva linieritas antara konsentrasi 
terhadap absorbansi. 
 
2.3 Tumbuhan Teh 
Tumbuhan Teh merupakan satu komoditas perkebunan unggulan 
di Indonesia yang berasal dari daerah sub tropis dan banyak diminati 
sebagai salah satu bahan baku produk penyegar[15]. Tumbuhan teh 
dibagi menjadi 3 berdasarkan proses pengolahanya, yaitu teh hijau 
(tidak melalui fermentasi), teh oolong (semifermentasi), dan teh hitam 
(melalui fermentasi penuh). Teh memiliki manfaat sebagai pencegah 
kanker, osteoporosis, kardiovaskular, ateosklerosis, penyembuh batu 
ginjal dan meningkatkan kekebalan tubuh[16]. Tanaman teh 
merupakan tanaman yang tumbuh tahunan yang memiliki nama: 
camelia theifera, thea sinesis, camelia thea dan camellia sinesis. 
Tumbuhan teh di klasifikasikan sebagai berikut : 
Kingdom : plantae  
Divisio  : spermatophyta 
Sub Divisio : angiospermae 
Class   : dicotyledoneae 
Ordo  : guttiferales 
Familia  : theaceae 
Genus   : camelia 
Species  : Camelia sinensis 
Varietas : sinesis dan asamika 
Bagian dari Tanaman teh digunakan adalah pucuk dari 
tanaman tersebut, yang digunakan sebagai minuman[17].  
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Gambar 2.1: Tanaman teh 
Tanaman teh merupakan salah satu tanaman yang dapat 
mengalami hiperakumulasi konsentrasi aluminium yang tinggi. 
Tumbuhan teh tumbuh di tanah yang bersifat asam dengan fosfor 
rendah serta terdapat kalsium. Akumulasi aluminium terjadi paling 
banyak ditemukan dalam daun teh tua serta sedikit ditemukan dalam 
daun tua. Ligan sitrat menjadi ligan transpot aluminium pada teh[13].  
 
2.4 Reagen Alami  
Seiring dengan perkembangan yang pesat di bidang teknologi 
telekomunikasi dan transportasi menyebabkan meningkatnya 
mobilisasi sumber daya manusia. Jumlah penduduk yang meningkat 
menyebabkan perkembangan aktivitas serta memberikan  dampak 
yang luar biasa terhadap perubahan dunia. Hal tersebut memicu 
kebutuhan mendesak terhadap kesinambungan seluruh aktivitas 
manusia dan menyebabkan perubahan kecenderungan kimia ke 
kecenderungan lingkungan, karena efek samping terhadap lingkungan 
harus mulai dipertimbangkan. Green Chemistry dan Green Analytical 
Chemistry menjadi salah satu metode dengan pendekatan untuk 
pencegahan pencemaran akibat bahan-bahan kimia berbahaya yang 
dapat merusak lingkungan dan kesehatan[18]. 
Secara umum green chemistry diartikan sebagai suatu metode 
baru untuk mengurangi bahaya bahan kimia, selain itu sebagai metode 
untuk memproduksi praduk dengan cara yang efisien dan hemat serta 
tidak berbahaya bagi lingkungan[19]. Selain itu, green chemistry dapat 
diartikan sebagai metode atau teknik yang digunakan secara kimia 
untuk mengurangi atau mengeliminasi penggunaan bahan dasar, 
produk, limbah (produk samping), pelarut, pereaksi yang dapat 
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membahayakan kesehatan dan lingkungan[18]. Dengan demikian, 
pendekatan green analytical chemistry dapat menjadi metode untuk 
mengatasi masalah analisis senyawa dengan cerdas, ramah lingkungan 
dan murah. Salah satu penerapanya adalah penggunaan reagen alami 
dalam analisis kimia dengan bahan kimia ramah lingkungan dan 
jumlah yang sedikit dalam analisis.  
Penggunaan reagen alami telah mulai banyak dikembangkan 
sebagai reagen dalam pendeteksian ion logam melalui reaksi 
pengkompleksan diantaranya deteksi ion logam besi dengan reagen 
buah malaka (Phyllanthus emblica Linn) menggunakan metode 
spektrofotometri injeksi aliran sedehana. Pengukuran tersebut 
dilakukan pada panjang gelombang 570 nm dan memberikan hasil 
nilai R2 = 0,9996; LOD = 0,31 ppm; LOQ = 0,5 ppm. Hasil yang 
didapatkan memberikan tingkat keakuratan 95% dibandingkan dengan 
metode ICP-OES[20]. 
Penggunaan reagen alami untuk deteksi Aluminium telah 
dikembangan dengan metode deteksi menggunakan mata telanjang. 
Deteksi dengan mata telanjang memberikan keuntungan analisis yang 
murah dan waktu yang cepat. Reagen alami yang digunakan adalah 
ekstrak kubis ungu yang memiliki kandungan sianidin sebagai reagen 
kolorimetri. Dalam deteksi tersebut, ekstrak kubis ungu yang telah 
ditambahkan dengan Al(III) memberikan perubahan warna dari warna 
merah muda menjadi warna ungu[7].  
 
2.5 Tumbuhan Jati 
Tumbuhan Jati merupakan tanaman yang tersebar luas di Asia. Di 
Indonesia, jati tumbuh menyebar luas di pulai Jawa, Sulawesi Selatan, 
Sulawesi Tenggara, Nusa Tenggara Barat, Maluku, Lampung dan 
beberapa tempat lainnya[9].Tumbuhan Jati yang memiliki nama latin 
Tectona grandis L. merupakan tanaman sejenis pohon penghasil kayu 
bermutu tinggi, memiliki batang yang lurus. Sehingga, batang jati 
sering dimanfaatkan[21]. Pohon jati merupakan pohon penyedia kayu 
berkualitas tinggi dan bernilai tinggi di pasar sehingga menjadi suatu 
elemen strategis utama dalam ekonomi kehutanan banyak negara 
tropis tinggi. Pemangkasan cabang pohon jati menjadi menjadi 
keharusan untuk dilakukan  untuk mendapatkan pohon yang 
dinginkan. Bagian kayu dari pohon digunakan sebgai industri kayu 
sedangkan daunnya menjadi limbah pertanian. Berbagai penelitian 
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dan pendekatan telah dilakukan untuk memperoleh nilai lebih dari 
produk limbah ini. Daun jati yang diekstraksi menggunakan etil asetat 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku sumber pewarna alami. 
Pewarna yang dihasilkan pigmen warna ungu setelah dilakukan 
adsorbsi dengan Al(OH)3 dengan intensitas warna yang tinggi, serta 
menghasilkan stabilitas ekstrak tinggi[22]. 
Di dunia, jati dikenal dengan nama teak yang berasal dari kata 
thekku di dalam bahasa Malayalam, India Selatan. Adapun klasifikasi 
tanaman jati sebagai berikut: 
Kingdom = Plantae 
Subkingdom = Tractheobionta 
Superdivisi = Spermatophyta 
Divisi  = Spermatophyta/magnoliophyta 
Subdivisi = Angiospermae 
Kelas   = Dycotyledoneae/magnoliopsida 
Subkelas = Asteridae 
Ordo   = Verenales/lamiales 
Famili  = Verbenaceae  
Genus  = Tectona 
Spesies  = Tectona grandis L. 
 Pohon jati dapat tumbuh tinggi mencapai 40 m, sedangkan 
jenis daun tanaman jati tunggal dengan duduk daun berseling dan 
tersebar. Daun jati terdapat kandungan bahan aktif quersenin, saponin 
dan tanin yang dapat dimanfaatkan sebagai penurun kadar kolestrol 
yang terlarut dalam darah[23]. Selain digunakan sebagai obat, daun 
jati tua seringkali dimanfaatkan sebagai pembungkus makanan, 
sedangkan daun jati muda dimanfaatkan sebagai pewarna untuk 
makanan, kain maupun tikar. Daun jati muda yang berwarna merah 
seperti pada Gambar 2.2[24] mengandung antosianin yang dapat 
dimanfaatkan lebih lanjut dalam analisis kimia.  
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Gambar 2.2: Daun jati muda 
Antosianin dalam daun jati berfungsi sebagai pigmen yang 
memberikan warna merah pada daun. Antosianin dapat berfungsi 
sebagai antibakteri, antitoksik, dan antioksidan. 
  
2.6 Antosianin  
Antosianin adalah pigmen yang memiliki karakteristik bersifat 
hidrofilik yang larut dalam pelarut polar seperti alkohol dan air. 
Antosianin merupakan pewarna alami yang dapat ditemukan dalam 
tumbuhan dan dapat dimanfaatkan sebagai pewarna alami untuk 
makanan dan minuman. Antosianin dalam tumbuhan dapat ditemukan 
dengan warna yang dihasilkan merah pada kondisi asam dan warna 
biru pada kondisi basa[25]. Antosianin berfungsi sebagai antioksidan 
yang dapat menangkal radikal bebas.  
Antosianin merupakan metabolit sekunder yang berasal dari 
famili flavonoid, dimana sering ditemukan pada tumbuh-tumbuhan 
dan sayur-sayuran. Warna pada daun, bunga, buah dan sayur 
seringkali disebabkan adanya antosianin yang dapat memberikan 
warna merah, violet, ungu dan biru . Pada larutan netral atau basa, 
antosianin kurang stabil maka dari itu antosianin diekstrak dari 
tumbuhan dengan pelarut yang mengandung asam hidroklorida dan 
larutanya disimpan ditempat gelap. Antosianin memiliki warna merah,  
biru, dan ungu setelah diekstraksi dan mempunyai panjang gelombang 
maksimum 465-560 nm. Serapan absorbansi antosianin digambarkan 
pada spektra absorbansi antosianin pada Gambar 2.3 [26]. 
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Gambar 2.3: spektra absorbansi antosianin 
Antosianin memiliki stabilitas warna dan pigmen yang tergantung 
pada struktur molekul secara keseluruhan. Semakin banyak subtitusi 
OH maka akan menyebabkan warna yang semakin biru, sedangkan 
metoksilasi akan menyebabkan semakin merah. Antosianin akan lebih 
stabil pada pH asam dibanding dengan basa. Sedangkan suhu yang 
panas akan menyebabkan kerusakan struktur antosianin. Pengaruh 
cahaya juga berperan dalam stabilitas struktur antosianin, cahaya akan 
menyebabkan peningkatan dalam laju degradasi sehingga antosianin 
harus disimpan di tempat yang gelap dan suhu dingin. Struktur rumus 
kimia antosianin digambarkan pada Gambar 2.4 [27]. 
 
 
Gambar 2.4: Struktur senyawa antosianin 
 Kromofor yang dimiliki antosianin adalah hidroksi- dan 
turunan metoksi dari struktur 2-phenylbenzopyrylium (flavilium). 
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Logam aluminium dalam Interaksi antara pigmen-kopigmen akan 
memperkuat interaksi yang mengarah pada pergeseran hiperkromik 
dan batokromik. Kompleks yang dihasilkan antara ion pigmen-
kopigmen-logam menyebabkan konversi antosianin dari flavilium 
merah menjadi bentuk quinonoidal ungu tua[28]. Ion logam 
berpengaruh pada menstabilkan ekstrak antosianin terutama pada 
sianidin, delphinidin dan petunidin. Antosianin tersebut dapat 
berikatan dengan logam karena memiliki lebih dari satu gugus 
hidroksil dan cincin kroman[29]. 
 
2.7 Spektrofotometri UV-Vis 
Metode deteksi berdasarkan perbedaan warna adalah Kolorimetri. 
Kolorimetri adalah metode analisis kimia berdasarkan perbandingan 
intensitas warna yang dibentuk dengan larutan standar. Kolorimetri 
adalah pengukuran konsentrasi berdasarkan perbandingan perbedaan 
warna[30]. Salah satu metode instrumen yang paling sering digunakan 
untuk mendeteksi senyawa adalah spektrofotometer UV-Visible 
dimana analisis senyawa berdasarkan pada nilai absorbansi foton. 
Agar sampel dapat diukur atau dapat menyerap foton pada daerah UV-
Visible (panjang gelombang 200 nm -700 nm) dilakukan perlakuan 
atau derivatisasi pada sampel, seperti penambahan reagen dalam 
pembentukan kompleks. Dengan demikian sampel akan terdeteksi 
sebagai senyawa kompleksnya[31]. Spektrofotometer memiliki dua 
tipe instrumen yaitu spektrofotometer single-beam dan double-beam. 
Instrumen single-beam digunakan untuk pengukuran pada panjang 
gelombang tunggal. Sedangkan double-beam menggunakan dua sinar 
yang dibentuk dari potongan cermin berbentuk V yang disebut 
pemecah sinar. Sinar pertama melewati larutan blanko dan sinar kedua 
secara serentak melewati sampel. Digram spektrofotometer UV-
Visible dan skema spektrofotometer UV-Visible digambarkan pada 
Gambar 2.5. dan Gambar 2.6. [32]. 
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Gambar 2.5: Diagram alat spektrometer UV-Vis (single beam) 
 
 
Gambar 2.6: Skema spektrofotometer UV-Vis (Double-beam)  
Spektrofotometri dirancang untuk mengukur konsentrasi yang ada 
pada suatu sampel, dengan cara memberi sinar dengan cahaya pada 
panjang gelombang tertentu. Ketika cahaya mengenai sampel, 
sebagian cahaya akan diserap, sebagian dihamburkan dan sebagian 
diteruskan. Cahaya masuk yang mengenai permukaan zat dan cahaya 
yang telah melewati zat pada metode spektrofotometri tidak dapat 
diukur, melainkan yang dapat terukur adalah cahaya yang terukur 
sebagai absorbansi (A) dan cahaya yang terhamburkan yaitu 
transmitansi (T). Absorbansi dan transmitansi dapat dinyatakan 
dengan hukum lambert-beer yang berbunyi “jumlah radiasi pada 
cahaya tampak yang diserap atau ditransmisikan oleh suatu sampel 
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larutan merupakan suatu fungsi eksponen dari konsentrasi zat dan 
tebal larutan”[33]. Nilai absorbansi dapat dinyatakan sebagai 
persamaan 2.1 : 
A = - log T = -log 
𝐼𝑡
𝐼0
  (2.1) 
Dimana A merupakan absorbansi, I0 merupakan intensitas cahaya 
datang, It intensitas cahaya yang melewati sampel. Berdasarkan 
Hukum Lambert Beer maka dapat diturunkan menjadi persamaan 2.2: 
A = a . b . c   (2.2) 
Dimana A merupakan absorbansi, b/1 merupakan tebal larutan atau 
tebal kuvet dan c adalah konsentrasi larutan yang diukur[34].  
 Kurva standart merupakan kurva yang banyak digunakan pada 
bidang ilmiah untuk mengevaluasi hubungan antar dua variabel. 
Kurva standart atau kurva kalibrasi digunakan untuk menentukan 
konsentrasi berdasarkan pada metode yang memberikan nilai regresi 
dengan tujuan untuk dapat diukur secara proporsional terhadap 
standart yang telah diketahui jumlahnya. Pada pembuatan grafik 
antara nilai x dan nilai y yang didapatkan adalah titik-titik menyebar. 
Titik-titik tersebut apabila digabung akan membentuk sebuah garis 
lurus yang menghubungan, sehingga dapat diamati perubahan nilai y 
sesuai dengan perubahan nilai x[35].  
 
 



















 15  
  
 Gambar 2.7 merupakan ilustasi dari kurva baku. Kurva baku 
merupakan kurva yang didapatkan dari hasil memplotkan nilai 
absorban dengan konsentrasi larutan standart dengan variasi 
konsentrasi menggunakan pengukuran panjang gelombang 
maksimum. Kurva baku merupakan hubungan atara absorbansi dan 
konsentrasi. Apabila hukum Lambert-Beer terpenuhi maka  kurva 
akan berupa garis lurus dengan persamaan garis seperti persamaan 2.3. 
y = ax   (2.3) 
persamaan 2.3 tersebut akan menghasilkan koefisien korelasi. Nilai 










3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik Jurusan 
Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Brawijaya Malang pada bulan Februari hingga Juni 2021 
 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1 Alat 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi tabung 
reaksi besar, rak tabung reaksi, gelas beaker 50 ml, gelas beaker 100 
ml, gelas beaker 200 ml, labu ukur 10 ml, labu ukur 100 ml, gelas ukur 
100 ml, pipet ukur 0,5 ml, pipet ukur 1 ml, pipet ukur 5 ml, corong 
gelas, batang pengaduk, pipet tetes, gelas arloji, bola hisap, neraca 
analitik, pH meter, kertas pH. Untuk analisis, instrument yang 
digunakan di antaranya spektrofotometer UV-Vis 10S Genesis. 
 
3.2.2 Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini di antaranya 
padatan aluminium klorida (AlCl3) merck, etanol 96% (teknis), daun 
jati muda, teh cap botol, the sariwangi, Asam klorida (teknis), natrium 
hidroksida (merck), aluminium foil, kertas saring dan aquades. 
 
3.3 Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Preparasi alat dan bahan 
2. Uji pendahuluan reagen alami 
3. Preparasi larutan 
4. Penentuan kondisi Optimum konsentrasi ekstrak daun jati 
5. Penentuan kondisi Optimum waktu reaksi 
6. Pembuatan kurva baku standart aluminium 
7. Preparasi sampel 
8. Penentuan kadar aluminium dalam sampel the 
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3.4 Prosedur Penelitian 
3.4.1 Preparasi Larutan Al(III) 1000 ppm 
Larutan Al(III) 1000 ppm dibuat dengan melarutkan Padatan 
AlCl3 sebanyak 0,894 gram dengan sedikit akuades di dalam gelas 
kimia 100 mL. Setelah itu, larutan dipindahkan dalam labu ukur 100 
mL dan ditambahkan aquades sampai tanda batas kemudian dikocok 
hingga homogen. 
 
3.4.2 Pembuatan Ekstrak Pucuk Daun Jati 5% (b/v) 
Pembuatan ekstrak pucuk daun jati dilakukan dengan metode 
maserasi. Pucuk daun jati muda kering dipotong menjadi kecil-kecil. 
Sebanyak 5 gram daun jati muda kering ditimbang kemudian 
direndam dengan 100 ml etanol selama 24 jam. Setelah itu campuran 
disaring menggunakan kertas saring. Filtrat dipindahkan dalam labu 
ukur 100 mL kemudian ditambahkan etanol hingga tanda batas. Filtrat 
yang telah dikumpulkan disimpan pada botol cokelat. 
 
3.4.3 Penentuan Konsentrasi Ekstrak Daun Jati Optimum 
Penentuan konsentrasi ekstrak daun jati optimum yang 
digunakan sebagai reagen alami dengan metode spektrofotometri sinar 
tampak dilakukan dengan cara memipet larutan stok aluminium(III) 
100 ppm masing-masing sebanyak 1,00 mL kedalam 5 labu takar 10 
mL, lalu ditambahkan larutan ekstrak daun jati 5% (b/v) sebanyak 0,20 
; 0,40 ; 0,60 ; 0,80 ; dan 1,00 mL setelah itu diencerkan dengan etanol 
hingga tanda batas. Setelah larutan disiapkan, dilakukan pengukuran 
absorbansi larutan dengan menggunakan spektrofotometer sinar 
tampak pada panjang gelombang 565 nm dan pada waktu 5 menit. 
Konsentrasi optimum ekstrak daun jati digunakan untuk penentuan 
optimasi waktu reaksi 
 
3.4.4 Penentuan Waktu Reaksi Optimum 
Penentuan kondisi optimum waktu reaksi antara ekstrak daun 
jati dengan aluminium(III) membentuk kompleks Al(III)-Ekstrak 
daun jati dengan metode spektrofotometri sinar tampak dilakukan 
dengan cara memipet ekstrak dengan volume optimum 0,80 mL 
kedalam labu ukur 10 mL, kemudian ditambahkan 0,10 mL larutan 
stok aluminium(III) 100 ppm lalu diencerkan dengan etanol hingga 
tanda batas. Optimasi waktu dilakukan dengan cara diukur nilai 
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absorbansi dari larutan menggunakan spektrofotometer sinar tampak 
pada panjang gelombang 565 nm. Variasi waktu yang ditentukan yaitu 
pada menit ke 0; 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45 dan 50 menit. Setelah 
itu, data yang telah diperoleh diolah menjadi kurva hubungan antara 
variasi waktu reaksi dengan nilai absorbansi. Waktu reaksi yang 
optimum didapatkan berdasarkan nilai absorbansi tertinggi pada hasil 
pengukuran. Uji BNT dilakukan untuk membuktikan bahwa waktu 
reaksi optimum yang didapatkan memberikan nilai absorbansi yang 
tidak berbeda nyata pada menit selanjutnya. Waktu reaksi optimum 
digunakan untuk pengukuran selanjutnya.  
 
3.4.5 Uji Linieritas 
Uji linieritas dilakukan pada kondisi ekstrak daun jati optimum 
dan waktu reaksi optimum dengan variasi konsentrasi aluminium 0; 2; 
4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18 dan 20 ppm. 
Dipipet larutan aluminium (III) 100 ppm sebanyak 0,20; 0,40; 
0,60; 0,80; 1,00; 1,20; 1,40; 1,60; 1,80 dan 2,00 mL masing-masing ke 
dalam labu ukur 10 ml. setelah itu ditambahkan ekstrak daun jati 5% 
sebanyak 0,80 ml ke dalam labu ukur dan encerkan dengan etanol 
hingga tanda batas dan dihomogenkan. Dilakukan pengukuran dengan 
spektrofotometer sinar tampak pada panjang gelombang 565 nm 
dengan waktu reaksi 10 menit. Nilai absorbansi yang diperoleh diolah 
menjadi kurva hubungan antara konsentrasi aluminium(III) dengan 
nili absorbansi sehingga didapatkan persamaan (y = ax) dan koefisien 
korelasi (R2). 
 
3.4.6 Pembuatan Kurva Baku Standar Aluminium 
Pembuatan kuva baku larutan aluminium dilakukan pada waktu 
reaksi 10 menit dan volume ekstrak daun jati 0,80 mL yang didapatkan 
dari pengukuran optimasi. Pembuatan kurva baku menggunakan 
variasi konsentrasi aluminium 0; 2; 4; 6; 8; dan 10 ppm.  
Dipipet larutan stok aluminium (III) 1000 ppm sebanyak 0; 
0,20; 0,40; 0,60; 0,80 dan 1,00 mL ke dalam labu ukur 10 mL. Setelah 
itu ditambahakan ekstrak daun jati sebanyak 0,8 ml ke dalam labu ukur 
dan diencerkan dengan etanol hingga tanda batas dan dihomogenkan. 
Dilakukan pengukuran pada waktu 10 menit menggunakan 
spektrofotometer sinar tampak pada panjang gelombang 565 nm. Nilai 
absorbansi yang diperoleh diolah menjadi kurva hubungan konsentrasi 
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Aluminium (III) dengan nilai absorbansi, sehingga didapatkan 
persamaan kurva baku (y = ax) dan koefisien korelasi (R2). 
 
3.4.7 Pembuatan Larutan Sampel 
Sampel teh instan diperoleh dari supermarket lokal yang berada 
di Kota Malang, Jawa Timur. Pembuatan larutan sampel dilakukan 
dengan menimbang teh instan sebanyak 1 gram sebelum direndam 
dalam 100 mL air matang dengan suhu 100oC selama 1 jam, lalu 
larutan disaring dengan kertas saring dan dikumpulkan pada labu ukur 
100 mL. Kemudian diencerkan volumenya hingga tanda batas. 
Larutan teh kemudian diencerkan 10 kali sebelum dilakukan 
pengukuran kadar aluminium (III). 
 
3.4.8 Penentuan Kadar Aluminium dalam Sampel 
Penentuan kadar aluminium dalam sampel larutan teh dilakukan 
dengan cara mengukur menggunakan larutan teh yang telah 
diencerkan. Kemudian pengukuran dilakukan pada kondisi optimum 
yaitu dengan penambahan volume ekstrak daun jati 0,80 ml dan waktu 
reaksi 10 menit. Konsentrasi aluminium (III) pada sampel teh dihitung 
dengan menggunakan persamaan garis y = ax yang diperoleh dari 
kurva baku hubungan antara konsentrasi aluminium (III) dengan nilai 
absorbansi. Konsentrasi aluminium pada sampel teh di dapatkan dari 
perhitungan nilai x  dari persamaan dengan y sebagai nilai absorbansi 
pengukuran teh. 
 
3.5 Analisis Data 
3.5.1 Perhitungan Persamaan Regresi Linear dan Koefisien 
Korelasi 
Pembuatan kurva standar hubungan antara konsentrasi 
kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati dengan nilai absorbansi 
berdasarkan persamaan regresi linier sebagai berikut : 
  𝑦 = 𝑎𝑥    (3.1) 
Nilai y adalah nilai ansorbansi yang terukur sedangkan x 
adalah konsentrasi Al(III) dalam kompleks.  
  𝑎 =  
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑛𝑖=1
∑ 𝑥𝑖2𝑛𝑖=1
   (3.2) 






  (3.3) 
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Dari perspenunjukamaan linier tersebur, Koefisien korelasi R2 
dari persamaan regresi didapatkan dari persamaan berikut ; 






 𝑖=1 )(∑ 𝑦𝑖
2𝑛
 𝑖=1  
 (3.4) 
Koefisien korelasi dinyatakan sebagai penunjuk hubungan linier 
antara dua variabel yang menyatakan ketepatan rata-rata semua titik 





3.5.2 Perhitungan Nilai Rata-rata 
Setelah dilakukan beberapa kali pengulangan penentuan 
absorbansi pada kondisi optimum, nilai rata-rata absorbansi dapat 
ditentukan dengan persamaan seperti berikut : 
  ?̅? =  
𝑥1+𝑥2+𝑥3+⋯+𝑥𝑛
𝑛
   (3.5) 
Keterangan : 
?̅? = nilai rata-rata 
xn = data pengulangan ke-n 
n = banyak pengulangan 
 
3.5.3 Perhitungan Standar Deviasi 
Ketelitian dari data absorbansi larutan sampel aluminium(III) 
dari data yang didiperoleh dapat diketahui ketelitiannya dengan 
menggunakan standart deviasi (SD) dan standar deviasi relatif (RSD) 
yang dapat dihitung dari persamaan berikut : 
 SD  =  √
1
𝑁−1
∑ (?̄?𝑖 − 𝑥)2𝑛𝑖=1   (3.6) 
 RSD  =  
𝑆𝐷
𝑥̄
× 100%   (3.7) 
SD = standar deviasi 
N = pengulangan yang dilakukan 
X = rata-rata nilai 
Xi = nilai hasil yang diperoleh 
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3.5.4 Uji F Taraf  Nyata 5% 
Uji taraf nyata 5% dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
variabel independen terhadap variabel dependen. Uji F dimulai dengan 
membuat hipotesis sebagai berikut[37]: 
H0 :tidak terdapat perbedaan nyata pada tiap perlakuan 
H1 :terdapat perbedaan nyata minimal 1 perlakuan 
Apabila Ftabel > Fhitung maka H0 ditolak dimana menunjukkan 
adanya perbedaan nyata terkecil (BNT). Apabila Ftabel < Fhitung maka 
H0 diterima dimana menunjukkan tidak ada perbedaan nyata pada 
setiap perlakuan. Tahap perhitungan uji F antara lain sebagai berikut : 
1. Menghitung Faktor Korelasi 
 Fk = 
(𝑌𝑖𝑗)2
𝑟 𝑥 𝑡
      (3.8) 
 
2. Jumlah kuadrat (JK) 
a. Jumlah kuadran total  
JKT = (∑𝑌𝑖𝑗)2 – FK    (3.9) 
  




 - FK    (3.10) 
c. Jumlah kuadrat galat 
JKG = JKT - JKP    (3.11) 
  
3. Menghitung Derajat Kebebasan (dB) 
Db total  = (r x t) – 1     (3.12) 
Db perlakuan= t – 1      (3.13) 
Db galat  = db total – db perlakuan   (3.14) 
 
4. Mengitung Kuadrat Tengan (KT) 




    (3.15) 
  




    (3.16) 




      (3.17) 
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6. Membuat Tabel Inova Satu Arah 
Tabel 3.1: Anova 1 arah 
Sumber 
Keberagaman 













Total  tr-1 JKT  
Keterangan : 
 
4.5.5 Menghitung Uji beda nyata terkecil 
Tahap perhitungan BNT adalah sebagai berikut : 







   (3.18) 
 
2. Menghitung beda rata-rata antar perlakuan 
3. Menarik kesimpulan : 
a. Jika BNT(α) < (Xa – Xb) artinya terdapat beda nyata 
b. Jika BNT(α) > (Xa – Xb) artinya tidak terdapat beda nyata 
 
3.5.6 Penentuan Nilai Peningkatan Absorbansi terhadap 
Penambahan Volume 
Penentuan nilai peningkatan absorbansi terhadap penambahan 
volume didapatkan dari perbandingan nilai absorbansi terhadap 








      (3.19) 
Keterangan  : 
ΔA : selisih rata-rata absorbansi 
ΔV : selisih rata-rata volume 
 
3.5.7 Penentuan Konsentrasi Aluminium 
Kisaran konsentrasi aluminium didapatkan dari nilai absorbansi 
yang terukur. Semakin besar konsentrasi aluminium semakin besar 
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pula nilai absorbansi aluminium. Konsentrasi aluminium dapat 
ditentukan dengan persamaan kurva baku sebagai berikut : 
  𝑦 = 𝑎𝑥     (3.20) 
dimana x adalah konsentrasi aluminium dengan mg/L dan y 
merupakan absorbansi aluminium yang terukur yang daoat dinyatakan 
dengan persamaan : 
  𝑥 =
𝑦
𝑎
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan Green 
Chemisty dengan metode kolorimetri yaitu metode spektrofotometri 
sinar tampak dalam analisis Aluminium(III) pada tanaman teh dengan 
ekstrak daun jati sebagai reagen pengkompleks alami.  Penentuan 
aluminium(III) dilakukan pada kondisi optimum. Beberapa tahapan 
optimasi yang dilakukan meliputi optimasi konsentrasi eksrak daun 
jati dan optimasi waktu reaksi.  
 Prinsip dari penentuan aluminium(III) pada teh ini adalah 
terjadinya perubahan warna yang dihasilkan dari penambahan ekstrak 
daun jati pada larutan aluminium(III) dimana perubahan warna 
tersebut terjadi akibat pembentukan senyawa kompleks antara 
aluminium(III)-Ekstrak daun jati. Perubahan warna terjadi dari warna 
ekstrak daun jati yang merah kecoklatan berubah menjadi warna ungu 
kemerahan. Perubahan warna tersebut disebabkan oleh gugus fungsi 
hidroksil (-OH) pada antosianin yang akan berikatan dengan ion 
logam aluminium(III) membentuk kompleks berwarna ungu yang 
merupakan konversi antosianin dari flavilium merah menjadi bentuk 
quinonoidal ungu tua[28]. Warna yang dihasilkan oleh senyawa 
kompleks akan dianalisis berdasarkan metode kolorimetri yaitu 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis 10S Genesis dengan hasil 
pembacaan berupa nilai absorbansi dan panjang gelombang. 
 Larutan ekstrak daun jati merupakan larutan yang digunakan 
sebagai reagen alami untuk agen pengompleks Aluminium(III). Daun 
jati yang digunakan merupakan daun jati yang telah dikeringkan 
selama kurang lebih satu bulan dengan tujuan agar Larutan ekstrak 
dibuat menggunakan metode maserasi dengan etanol 96% selama 24 
jam. Hasil ekstraksi terlihat berwarna merah seperti pada Gambar 4.1 
dimana terkandung antosianin yang akan membentuk kompleks 
dengan Aluminium(III). 
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(a)   (b) 
Gambar 4.1: (a) Daun Jati Kering (b) filtrat ekstrak daun jati 
 Panjang gelombang maksimum dari ekstrak daun jati 
diperoleh sebesar 472 nm dan 683 nm yang ditunjukkan pada Gambar 
4.2 serapan absorbansi terkuat pada panjang gelombang 472 nm, 
sedangkan untuk kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati yang terbentuk 
diperoleh panjang gelombang maksimum sebesar 536 nm dan 565 nm 
yang ditunjukkan pada Gambar 4.2 dengan serapan absorbansi 
terkuat pada panjang gelombang 565 nm. Panjang gelombang 
maksimum kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati ditentukan pada 
Konsentrasi Al(III) 20 ppm dan 40 ppm dengan penambahan ekstrak 
sebanyak 1 ml. 
 
Gambar 4.2: Spektra Absorbansi Ekstrak Daun Jati dan Kompleks 























Ekstrak daun jati + Al
20 ppm
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 Pergeseran panjang gelombang tersebut dapat menjadi salah 
satu indikasi bahwa memang terjadi pembentukan senyawa kompleks 
antara Al(III)-Ekstrak daun jati. Perubahan warna yang dihasilkan 
adalah ekstrak daun jati berwarna merah setelah ditambahkan dengan 
aluminium(III) berubah menjadi kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati 
berwarna ungu. Pada pengukuran dengan spektrofotometri sinar 
tampak, warna ungu memiliki panjang gelombangan antara 560-580 
nm dan pada pengukuran panjang gelombang maksimun kompleks 
Al(III)-Ekstrak daun jati memiliki serapan absorbansi terkuat pada 
panjang gelombang 565 nm sehingga, panjang gelombang  565 nm 
dipilih menjadi panjang gelombang yang akan digunakan dalam 
optimasi kondisi karena memiliki nilai serapan absorbansi paling 
tinggi.  
 Kondisi pH pada saat pengukuran perlu diperhatikan, 
dikarenakan bahan alam akan sangat sensitif terhadap perubahan pH. 
Kondisi yang terlalu basa akan menyebabkan kandungan antosianin 
berubah menjadi basa kuinonoidal biru akibat dari semakin banyak 
subtitusi OH sehingga menyebabkan warna yang semakin biru, 
sedangkan kondisi yang asam akan menyebabkan warna dari ekstrak 
tetap berwarna merah akibat dari metoksilasi yang menyebabkan 
semakin merah. Antosianin akan lebih stabil pada pH asam dibanding 
dengan basa. Sedangkan untuk pembentukan kompleks antara Al-
Ekstrak daun jati akan stabil pada pH 5 dikarenakan apabila pH terlalu 
asam akan menyebabkan antosianin sebagai ligan akan terlepas 
menjadi lebih mudah berikatan dengan ion H+ , sedangkan apabila pH 
terlalu basa, akan menyebabkan Al(III) berikatan dengan ion OH- 
sehingga membentuk padatan Al(OH)3.  
 Optimasi kondisi dari metode spektrofotometri perlu 
dilakukan agar diperoleh metode analisis aluminium(III) baru yang 
akurat, efektif dan sederhana.  
  
4.1 Stabilitas Ekstrak Daun Jati 
Kelemahan dari reagent berbahan dasar bahan alam adalah 
satbilitasnya. Ekstrak yang berasal dari bahan alam umumnya bersifat 
sensitif terhadap cahaya, suhu dan pH yang merupakan penyebab 
memudarnya warna dan menurunya umur simpan ekstrak. Pada tabel 
4.1 menunjukkan nilai absorbansi dari penyimpanan ekstrak daun jati 
selama 1 hari, 3 hari dan 7 hari dalam keadaan gelap dan pada suhu 
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ruang (28oC). Nilai absorbansi mengalami kenaikan terhadap umur 
simpan ini menunjukkan bahwa warna dari ekstrak daun jati kurang 
stabil. Semakin lama umur simpan ekstrak menyebabkan pemekatan 
akibat dari menguapnya etanol serta pengaruh kondisi ekstrak. 
Perubahan warna tidak terlalu mencolok dalam warna. 
Tabel 4.1: stabilitas ekstrak daun jati 
Hari ke- 472 nm 565 nm 
1 1,784 0,499 
3 2,174 0,655 
7 1,721 O,533 
 
4.2 Penentuan Konsentrasi Ekstrak Daun Jati Optimum 
 Penentuan Konsentrasi Ekstrak daun jati optimum dilakukan 
untuk menentukan konsentrasi ekstrak daun jati yang dapat 
membentuk kompleks dengan aluminium secara maksimal.  Optimasi 
konsentrasi ekstrak daun jati dilakukan dengan penambahan volume 
ekstrak daun jati, sehingga akan didapatkan konsentrasi ekstrak daun 
jati yang dapat membentuk kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati secara 
sempurna sehingga menghasilkan intensitas warna yang maksimum. 
Intensitas warna maksimum akan menghasilkan nilai absorbansi yang 
maksimum, karena apabila ektrak daun jati yang digunakan semakin 
besar maka akan menghasilkan warna yang semakin pekat , dengan 
demikian kompleks yang terbentuk akan semakin banyak dan nilai 
absorbansi yang dihasilkan semakin besar. 
 Penentuan konsentrasi ekstrak daun jati optimum pada 
penelitian ini dilakukan dengan penambahan ekstrak daun jati 
konsentrasi 5% dengan variasi volume sebesar 0,2 ; 0,4; 0,6; 0,8 dan 
1,0 mL yang dipipet kedalam labu ukur 10 mL menggunakan pipet 
ukur, dari variasi tersebut maka didapatkan konsentrasi ekstrak daun 
jati akhir sebesar 0,1%; 0,2%; 0,3%; 0,4% dan 0,5%. Penentuan 
konsentrasi ekstrak daun jati dilakukan dengan kondisi variasi volume 
0,2 ; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1,0 mL dipipet kedalam labu ukur 10 ml. 
kemudian, dipipet 1,0 mL larutan AlCl3 100 ppm lalu ditambahkan 
etanol hingga tanda batas. Pengukuran nilai absorbansi dilakukan pada 
menit ke-5 menggunakan spektrofotometer sinar tampak 10S Genesis 
pada panjang gelombang 565 nm. Hasil optimasi dibuat kurva 
hubungan antara konsentrasi dengan absorbansi. Penambahan volume 
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ekstrak memberikan perubahan warna pada larutan dari ungu terang 
menjadi ungu gelap seperti pada Gambar 4.3. 
 
      
   0,1 %    0,2 %    0,3 %    0,4 %    0,5 % 
Gambar 4.3: Pengaruh penambahan konsentrasi ekstrak daun jati 
terhadap warna larutan 
 Hasil optimasi konsentrasi ekstrak daun jati pada Gambar 4.3 
menunjukkan bahwa terjadi kenaikan intensitas warna pada setiap 
penambahan reagent ekstrak daun jati sehingga terjadinya kenaikan 
nilai absorbansi seiring dengan kenaikan penambahan volume. Nilai 
absorbansi yang dihasilkan dari konsentrasi 0,1%; 0,2%; 0,3%; 0,4% 
dan 0,5% berturut-turut sebesar 0,135; 0,392; 0,637; 0,868 dan 1,048. 
Pada kurva hubungan dapat dilihat semakin banyak volume ekstrak 
yang ditambahkan memberikan peningkatan nilai absorbansi, hal 
tersebut menunjukkan bahwa semakin banyak kompleks yang 
terbentuk.  
 
















Konsentrasi Ekstrak Daun Jati (%)
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 Konsentrasi 0,4% dipilih sebagai kondisi optimum 
dikarenakan perubahan absorbansi yang diberikan signifikan dengan 
volume penambahan yang tidak terlalu besar. Penambahan volume 
tidak memberikan perubahan absorbansi lebih besar, melainkan 
memberikan nilai peningkatan absorbansi yang lebih rendah dari 0,4 
%. Nilai peningkatan absorbansi terhadap penambahan volume yang 
diberikan pada kondisi 0,4 % adalah sebesar 1,168. Kondisi tersebut 
menunjukkan bahwa pada konsentrasi ekstral daun jati 0,4 % telah 
tercapai kesetimbangan yang ditandai dengan penambahan ekstrak 
daun jati tidak menambah produk kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati 
serta laju penambahan ekstrak daun jati sama dengan laju pengurangan 
produk. Penambahan volume lebih dari 1 mL akan menyebabkan 
terjadinya spektra dengan banyak noise atau kesalah pembacaan akibat 
dari larutan yang terlalu pekat. Dengan demikian pengukuran 
dilakukan pada kondisi volume ekstrak dibawah 1 mL. 
 
4.3 Penentuan Waktu Reaksi Optimum 
Penentuan waktu reaksi optimum bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh waktu reaksi terhadap pembentukan kompleks Al(III)-
Ekstrak daun jati yang tepat. Waktu reaksi perlu dioptimasi agar 
mendapatkan hasil kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati yang sempurna 
dimana seluruh Al(III) berikatan seluruhnya dengan pengompleks 
ekstrak daun jati. Reaksi yang sempurna akan menghasilkan intesitas 
warna kompleks yang stabil, sehinnga akan menghasilkan nilai 
absorbansi yang besar. Waktu reaksi yang terlalu cepat dapat 
menyebabkan belum terjadinya kompleks yang Al(III)-Elstrak daun 
jati yang belum sempurna atau produk belum sepenuhnya terbentuk. 
Sedangkan apabila waktu reaksi terlalu lama akan menghasilkan 
warna kompleks yang tidak stabil akibat tergradasi oleh cahaya, 
temperatur, pH ataupun faktor lainnya.  
Penentuan waktu reaksi optimum dilakukan pada variasi waktu 
5-50 menit yaitu pada menit ke- 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45 dan 
50. Kondisi yang digunakan untuk optimasi waktu reaksi adalah 
dipipet larutan ekstrak daun jati konsentrasi 5% sebanyak 0,8 mL 
kedalam labu ukur 10 mL kemudian dipipet larutan AlCl3 100 ppm 
sebanyak 1,0 mL dan ditambahkan dengan etanol hingga tanda batas. 
Selanjutnya untuk mendapatkan nilai absorbansi, diukur pada menit 
ke- 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45 dan 50 pada panjang gelombang 
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565 nm menggunakan spektrofotometer sinar tampak 10S Genesis. 
Hasil optimasi waktu reaksi ditunjukkan pada Gambar 4.5. 
 
 
Gambar 4.5: Kurva hubungan waktu reaksi dengan absorbansi 
Hasil optimasi waktu reaksi pada Gambar 4.5. menunjukkan bahwa 
kenaikan waktu reaksi menghasilkan kenaikan intensitas warna yang 
dilihat dari kenaikan nilai absorbansi yang dihasilkan. Pada menit ke 
5-10 terjadi kenaikan absorbansi dengan nilai masing-masing 1,002 
dan 1,071. Kenaikan nilai absorbansi tersebut dikarenakan untuk 
mencapai kesetimbangan diperlukan waktu, sehingga waktu tersebut 
reaksi belum terjadi secara sempurna. Kemudian setelah menit ke 10-
50 terjadi kenaikan absorbansi namun tidak signifikan dan 
memberikan nilai yang tidak berbeda nyata. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa pada menit ke 10 telah terjadi kestabilan reaksi kompleks 
Al(III)-Ekstrak daun jati, dimana pada waktu tersebut telah terjadi 
kesetimbangan reaksi sehingga penambahan waktu tidak memberikan 
penambahan produk kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati.  
 Waktu reaksi optimum dipilih pada menit ke-10, dimana 
menit tersebut telah terjadi kestabilan kompleks Al(III)-Ekstrak daun 
jati yang membentuk warna ungu kemerahan. Berdasarkan analisis 
data yang dilakukan menggunakan Uji F taraf nyata 5% diperoleh  
Fhitung (24,188) dan Ftabel (2,393). Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
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uji beda nyata terkecil 5%. Nilai BNT yang dihasilkan sebesar 0,0371 
sehingga dapat diketahui bahwa nilai absorbansi waktu reaksi tidak 
berbeda nyata pada variasi waktu 10 menit dengan 15 menit, 20 menit 
dengan 30 menit, 25 menit dengan 30 menit, 30 menit dengan 40 
menit, 40 menit dengan 45 menit, 45 menit dengan 50 menit. Sehingga 
kondisi optimum dipilih berdasarkan nilai absorbansi yang tertinggi 
dengan waktu reaksi tercepat yaitu pada menit ke-10. 
 
4.4 Uji Linieritas Konsentrasi Aluminium (III) 
Penentuan linieritas kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati bertujuan 
untuk mengetahui kemampuan suatu metode untuk memperoleh hasil-
hasil uji yang secara langsung proporsional dengan konsentrasi analit 
pada kisaran yang diberikan. Data absorbansi yang didapatkan 
selanjutnya diolah untuk dapat ditentukan nilai kemiringan dan 
koefisien korelasinya[38]. Linieritas merupakan kemampuan suatu 
penetapan kadar pada rentang tertentu untuk memperoleh hasil uji 
yang berbanding dengan konsentrasi. 
Konsentrasi aluminium(III) ditentukan didasarkan pada kenaikan 
nilai absorbansi kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati yang berwarna 
ungu kemerahan dengan metode spektofotometri sinar tampak. 
Variasi konsentrasi yang digunakan pada 0 hingga 20 ppm. Penentuan 
konsentrasi dilakukan dengan variasi konsentrasi 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 
14; 16; 18 dan 20 ppm. Pengukuran dilakukan pada kondisi optimum 
yaitu konsentrasi ekstrak daun jati yang digunakan 0,4 % dan waktu 
reaksi yang digunakan adalah 10 menit. Pengukuran dilakukan pada 
panjang gelombang 565 nm menggunakan spektrofotometer sinar 
tampak 10S Genesys. Dari penelitian yang telah dilakukan dapat 
diketahui bahwa semakin besar konsentrasi aluminium(III) yang 
ditentukan maka semakin besar pula nilai absorbansi warna dari 
kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati yang diberikan dan intensitas 
warna yang diberikan akan semakin pekat seperti pada Gambar 4.6.  
 
Gambar 4.6: Pengaruh konsentrasi aluminium(III) terhadap intensitas 
warna larutan 
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Hasil pengukuran linieritas yang telah dilakukan didapatkan 
nilai absorbansi dengan nilai yang tinggi berbanding lurus dengan 
dengan konsentrasi aluminium(III). Dari nilai absorbansi yang 
didapatkan dibuat kurva linieritas untuk mendapatkan persamaan 
regresi liniernya. Kurva linieritas dapat dilihat pada Gambar 4.7 : 
 
Gambar 4.7: Kurva Hubungan Konsentrasi Al(III) dengan 
absorbansi. 
Berdasarkan Kurva linieritas kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati 
yang didapatkan pada gambar 4.7, diperoleh dua persamaan regresi 
linier atau dua kurva baku yaitu pada konsentrasi 0-10 ppm dan 10-20 
ppm. Persamaan regresi yang diperoleh pada konsentrasi 0-10 ppm 
yaitu y = 0,1459x dengan koefisien korelasi R2 = 0,9858. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa linieritas yang baik antara konsentrasi Al(III) 
dengan kenaikan absorbansi pada rentang konsentrasi 0-10 ppm 
ditandai dengan nilai koefisien korelasi >0,98. Sedangkan untuk 
persamaan regresi pada rentang konsentrasi Al(III) 10-20 ppm 
menunjukkan linieritas yang kurang baik, hal tersebut dapat 
dikarenakan terjadi kesalahan pembacaan fotometrik pada pengukuran 
dengan nilai absorbansi yang sangat tinggi karena konsentrasi 
Aluminium terlalu besar sehingga larutan yang dihasilkan terlalu 
pekat. Kisaran konsentrasi Aluminium(III) 0-10 ppm menjadi 
konsentrasi pengukuran pada kurva baku standart karena memiliki 
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linieritas yang baik dan menghasilkan koefisien korelasi yang sudah 
sesuai dan dapat diterima karena nilai yang dihasilkan mendekati 1 
dan >0,9770[36].  
 
4.5 Pembuatan Kurva Baku Standart Aluminium(III) 
Pembuatan kurva baku standart aluminium(III) dengan reagen 
ekstrak daun jati perlu dilakukan untuk mengetahui kisaran 
konsentrasi Aluminium(III) yang dapat diukur dengan metode 
spektrofotometri sinar tampak. Kisaran konsentrasi aluminium(III) 
pengukuran ditentukan pada konsentrasi 0; 2; 4; 6; 8; 10 dimana dari 
uji linieritas memberikan hasil linieritas yang baik pada konsentrasi 
tersebut. Pengukuran dilakukan pada kondisi optimum dengan 
pengulangan masing-masing tiga kali. Hasil dari perubahan warna  
yang diberikan oleh kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati dapat dilihat 
dari Gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8: Pengaruh konsentrasi aluminium(III) terhadap intensitas 
warna larutan 
Pembuatan kurva baku standar Al(III) dilakukan pada 
konsentrasi 0 hingga 10 ppm dengan menggunakan variasi volume 
dari larutan stok aluminium 100 ppm sebesar 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1,0 
mL. Pengukuran dilakukan pada kondisi optimum yang meliputi 
konsentrasi ekstrak daun jati 0,4% dan kondisi waktu reaksi pada 
menit ke-10. Absorbansi diukur menggunakan Spektrofotometer sinar 
tampak pada panjang gelombang 565 nm. Kurva baku standart dari 
kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati ditunjukkan pada Gambar 4.9. 
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 Gambar 4.9: Kurva Baku Standart Aluminium(III)  
Berdasarkan Gambar 4.9 menunjukkan bahwa konsentrasi 
aluminium(III) berbanding lurus dengan absorbansi yang 
semakin besar sesuai dengan Hukum Lambert Beer, kurva baku 
hubungan konsentrasi aluminium(III) dengan absorbansi akan 
berbanding lurus yaitu semakin besar konsentrasi maka 
absorbansi semakin besar. Kurva baku dengan konsentrasi 
aluminium(III) 0 hingga 10 ppm diperoleh persamaan regresi 
yaitu y = 0,1288x dengan nilai koefisien korelasi R2 = 0,9851 
dimana nilai tersebut mendekati 1 maka semakin baik. Metode 
dapat dikatakan linier apabila didapatkan nilai R2 lebih besar 
dari 0,9770. Metode spektrofotometri penentuan aluminium(III) 
menggunakan reagent ekstrak daun jati menunjukkan linieritas 
yang baik pada konsentrasi 0 hingga10 ppm. 
Kurva baku dapat memiliki nilai regresi linier tidak tepat 1 
(R=1) dapat dikarenakan oleh faktor saat melakukan preparasi 
larutan sampel. konsentrasi yang cukup kecil dapat menjadi 
faktor penyebab kesalahan karena dapat dimungkinkan saat 
melakukan preparasi pada proses pengambilan terjadi kesalahan 
atau kurang ketepatan pembacaan skala. selain itu, proses 
pengenceran untuk mendapatkan konsentrasi Aluminium(III) 
yang kecil dari larutan Aluminium(III) yang terlalu besar dapat 
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Nilai absorbansi yang dihasilkan dari masing-masing 
konsentrasi terdapat perbedaan apabila dibandingkan antara 
pengukuran uji linieritas dengan pengujian kurva baku dari nilai 
slope yang dihasilkan, hal tersebut dapat dikarenakan ekstrak 
daun jati yang digunakan merupakan ekstrak daun jati yang 
berbeda, sehingga dapat menghasilkan ketidak konsistensian 
data yang diperoleh. Dengan konsentrasi Aluminium yang sama 
menghasilkan Absorbansi yang berbeda. Pengkondisian ekstrak 
dilakukan untuk mengurangi faktor perbedaan nilai absorbansi 
tersebut, pengkondisian ekstrak daun jati terdiri dari kontrol 
absorbansi ekstrak daun jati yang selalu sama dan menggunakan 
ekstrak daun jati usia satu hari.   
 
4.6 Penentuan Kadar Aluminium dalam Air Teh  
Penentuan kadar aluminium(III) dilakukan pada dua jenis sampel 
dengan jenis teh berbeda yaitu teh tubruk (A) dan teh kantong (B). 
Masing-masing ditimbang sebanyak satu gram dan diseduh dalam 100 
ml air mendidih 100oC selama 1 jam. Filtrat dihasilkan dar seduhan 
teh yang telah disaring dan ditambahkan dengan air matang hingga 
tanda batas pada labu ukur 100 ml. sebelum dilakukan pengukuran, 
sampel diencerkan 10 kali agar warna dari sampel tidak 
mempengaruhi absorbansi dari kompleks Al(III)-Ekstrak daun jati. 
Hasil penyaringan teh dapat dilihat pada Gambar 4.10. 
 
     
(a)     (b) 
Gambar 4.10: Proses penyeduhan (a) teh jenis A (b) teh jenis B. 
Penentuan kadar Aluminium pada teh dilakukan pada kondisi 
optimum ekstrak daun jati konsentrasi 0,4% dan waktu reaksi 
optimum 10 menit menggunakan spektrofotometer sinar tampak pada 
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panjang gelombang 565 nm. Masing-masing sampel diukur sebanyak 
tiga kali pengulangan. Perubahan warna yang terjadi pada pengukuran 
ditunjukkan pada gambar 4.11 dan hasil pengukuran sampel air teh 
ditunjukkan pada Tabel 4.1. dan. 
 
(a)  (b) 
Gambar 4. 11: Perubahan intensitas warna pada (a) teh jenis A (b) teh 
jenis B. 






Teh jenis A 0,093 6,91 + 0,0035 3,89 
0,087 
0,087 




 Berdasarkan hasil perhitungan kadar aluminium(III) pada dua 
jenis teh yang telah dilakukan, didapatkan kadar teh jenis A sebesar 
6,91 ppm sedangkan teh jenis B sebesar 7,45 ppm. Kadar 
aluminium(III) dalam teh dari kedua jenis tersebut lebih besar dari 
batas tingkat aluminium yang diizinkan untuk air minum yaitu sebesar 
0,2 mg L-1. Asupan minuman dengan kadar aluminium yang lebih 
besar dari tingkat aluminium yang diizinkan akan dapat memberikan 
dampak yang buruk bagi kesehatan jangka panjang. Hal tersebut akan 










Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Panjang gelombang maksimum kompleks Al(III)-Ekstrak Daun 
jati yang digunakan pada penentuan Aluminium(III) 
menggunakan metode spektrofotometri sinar tampak adalah 565 
nm 
2. Kondisi optimum konsentrasi ekstrak yang dibutuhkan untuk 
penentuan aluminium melalui pembentukan kompleks Al(III)-
Ekstrak daun jati adalah 0,4 %.  
3. Kondisi optimum waktu reaksi yang dibutuhkan untuk kompleks 
Al(III)-Ekstrak daun jati terbentuk keseluruhan dengan 
didapatkan nilai absorbansi yang tidak berbeda nyata pada menit 
selanjutnya adalah 10 menit. 
4. Kisaran konsentrasi aluminium(III) yang dapat diukur 
menggunakan metode spektrofotometri sinar tampak 
menggunakan reagen ekstrak daun jati adalah 0 hingga 10 ppm 
dengan diperoleh persamaan regresi yaitu y = 0,1288x 
dengan nilai koefisien korelasi R2 = 0,9851. Kadar 
aluminium yang terukur teh jenis A sebesar 6,91 ppm dan pada 
teh jenis B sebesar 7,45 ppm.  
 
5.2 Saran  
Kondisi pengeringan daun jati serta penentuan jenis pohon jati 
perlu dilakukan agar didapatkan ekstrak dengan nilai absorbansi yang 
terkontrol dengan kondisi yang selalu sama. Pengujian lebih lanjut 
perlu dilakukan untuk mengetahui senyawa aktif dalam ekstrak daun 
jati.   
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Lampiran B. Skema Kerja 
B. 1.Preparasi Larutan Al(III) 1000 ppm 
 
 
- ditimbang sebanyak 0,894 gram  
- dilarutkan dengan sedikit akuades di dalam gelas kimia 
100 mL 
- dipindahkan dalam labu ukur 100 mL 





B. 2. Pembuatan Ekstrak Pucuk Daun Jati 5% 
 
- dipotong menjadi kecil-kecil 
- ditimbang sebanyak 5 gram  
- direndam dengan 100 ml etanol selama 24 jam 
- disaring menggunakan kertas saring 
- diletakkan dalam labu ukur 100 ml 
- ditambahkan etanol hingga tanda batas  







Hasil   
Daun Jati Kering 
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B. 3. Penentuan Konsentrasi Ekstrak Daun Jati Optimum 
 
 
- dipipet sebanyak 1,00 mL dan dimasukkan ke dalam 
masing-masing 5 labu takar 10 mL 
- ditambahkan larutan ekstrak daun jati 5% (b/v) sebanyak 
0,20; 0,40; 0,60; 0,80; dan 1,00 mL pada masing-masing 
labu takar 10 mL 
- ditambahkan dengan etanol hingga tanda batas 
- didiamkan selama 5 menit 
- dilakukan pengukuran dengan spektrofotometer sinar 




B. 4. Penentuan Waktu Optimum Waktu Reaksi 
 
 
- Dipipet sebanyak 1,00 mL dan dimasukkan ke dalam 
labu takar 10 mL 
- Ditambahkan ekstrak daun jati hasil dari pengukuran 
ekstrak daun jati pada kondisi optimum  
- ditambahkan dengan etanol hingga tanda batas 
- dilakukan pengukuran dengan spektrofotometer UV-Vis 
10S Genesis pada menit ke 0; 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 






Aluminium 100 ppm 
Hasil  
Aluminium 100 ppm 
 
 46  
  
B. 5. Uji Linieritas 
 
 
- Dipipet sebanyak 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; 1,00; 1,20; 1,40; 
1,60; 1,80 dan 2,00 mL dan dimasukkan ke dalam labu 
takar 10 mL 
- Ditambahkan 0,80 ml ekstrak daun jati  
- ditambahkan dengan etanol hingga tanda batas 
- dilakukan pengukuran dengan spektrofotometer sinar 





B. 6. Pembuatan Kurva Baku Standar Aluminium 
 
 
- dipipet sebanyak 0,20; 0,40; 0,60; 0,80 dan 1,00 mL 
kedalam masing-masing 5 labu ukur 10 mL 
- ditambahkan ekstrak daun jati sebanyak 0,80 ml 
- ditambahkan dengan etanol hingga tanda batas dan 
dihomogenkan 
- dilakukan pengukuran pada waktu reaksi 10 menit 
- dilakukan pengukuran menggunakan spektrofotometer 






Aluminium 100 ppm 
Hasil 
Aluminium 100 ppm 
 
 47  
  
B. 7. Pembuatan Larutan Sampel 
 
 
- ditimbang 1 gram 
- direndam dalam 100 mL air matang dengan suhu 100oC 
selama 1 jam 
- disaring dengan kertas saring dan dikumpulkan pada labu 
ukur 100 mL 
- diencerkan volumenya hingga tanda batas 





Lampiran C. Perhitungan dan Pembuatan Larutan 
C. 1. Preparasi Larutan 
C.1.1 Larutan Stok Aluminium 1000 ppm 
Konsentrasi = 1000 ppm 
Mr AlCl3.6H2O = 241,5 gram/mol 
Ar Al  = 27 gram/mol 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎`    =  
𝑀𝑟 𝐴𝑙𝐶𝑙3
𝐴𝑟 𝐶𝑙
𝑥 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 
 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 =  
241,5 
27
𝑥 1000 𝑥 0,1 = 894,4 𝑚𝑔 
   = 0,894 g 
 
C.1.2 Pembuatan Larutan Standart Aluminium 
Larutan Aluminium klorida dengan konsentrasi yang 
lebih rendah dapat dilakukan dengan peerhitungan berikut : 
  M1.V1 = M2.V2 
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Larutan standart aluminium dengan konsentrasi 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 
16; 18 dan 20 ppm dapat dibuat dengan cara yang sama, yaitu dengan 
volume larutan yang dibutuhkan seperti pada tabel C.1. 
Tabel C.1. Pengenceran larutan Aluminium 
M1 (ppm) V1 (ml) M2 (ppm) V2(ppm) 
1000 10 100 100 
100 0,20 2 10 
100 0,40 4 10 
100 0,60 6 10 
100 0,80 8 10 
100 1,00 10 10 
100 1,20 12 10 
100 1,40 14 10 
100 1,60 16 10 
100 1,80 18 10 
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Lampiran D. Data Hasil Penelitian 
D. 1. Optimasi Konsentrasi Ekstrak Daun Jati 
Tabel D.1: Data hasil pengukuran absorbansi pada berbagai 
konsentrasi ekstrak daun jati 
Volume Pengulangan Rata - 
rata 
SD 
1 2 3 
0,2 ml 0,136 0,146 0,123 0,135 0,0115 
0,4 ml 0,403 0,393 0,379 0,392 0,012 
0,6 ml 0,604 0,673 0,635 0,637 0,0346 
0,8 ml 0,875 0,872 0,856 0,868 0,0102 
1,0 ml 1,025 1,028 1,092 1,048 0,0378 
 




ΔA / ΔV Rata - rata SD 
1 2 3 
0,2 – 0,4 1,335 1,235 1,280 1,283 0,050 
0,4 – 0,6 1,005 1,400 1,280 1,228 0,203 
0,6 – 0,8 1,355 0,995 1,155 1,168 0,180 
0,8 – 1,0 0,750 0,780 1,180 0,903 0,240 
Konsentrasi ekstrak daun jati optimum adalah pada pengambilan 0,8 
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D. 2. Optimasi Waktu Reaksi 
Tabel D.3: Data hasil pengukuran absorbansi terhadap waktu reaksi 
Waktu  pengulangan Rata - 
rata 
SD 
1 2 3 
5 1,004 1,014 0,988 1,002 0,0131 
10 1,043 1,088 1,083 1,071 0,0247 
15 1,067 1,125 1,110 1,101 0,0301 
20 1,097 1,125 1,128 1,117 0,0171 
25 1,113 1,125 1,147 1,128 0,0172 
30 1,116 1,140 1,151 1,136 0,0179 
35 1,169 1,182 1,171 1,174 0,007 
40 1,140 1,170 1,176 1,162 0,0193 
45 1,150 1,168 1,179 1,166 0,0146 
50 1,490 1,171 1,187 1,169 0,0191 
 









 = 37,802 
 
2. Jumlah kuadrat (JK) 
Jumlah kuadran total  
JKT = (∑𝑌𝑖𝑗)2 – FK 
  = 37,888 – 37,802 
  = 0,0855 
 
 




 - FK 
  =  
113,642
3
 – 37,802 
  = 37,881 – 37,802 
  = 0,0783 
Jumlah kuadrat galat 
JKG = JKT-JKP 
  = 0,0855 – 0,0783 
  = 0,007192 
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3. Derajat Kebebasan (dB) 
Db total   = (r x t) – 1 = (3 x 10 ) – 1= 30 -1= 29 
Db perlakuan = t – 1 = 10 – 1 = 9 
Db galat   = db total – db perlakuan = 29 – 9 = 20 
 
4. Kuadrat Tengan (KT) 









  = 0,0087 









  = 0,0003596 
 
5. Nilai F hitung 






 = 24,188 
 
6. Tabel anova satu arah 
Tabel D.4: Anova satu arah 
Sumber 
Keberagaman 
dB JK KT Fhitung Ftabel 
(0,05) 
Perlakuan 9 0,0783 0,0087 24,188 2,393 
Galat 20 0,007192 0,0003596 
Total 29 0,0855  
H0 : tidak terdapat perbedaan nyata pada tiap perlakuan 
H1 : terdapat perbedaan nyata minimal 1 perlakuan 
 Fhitung (24,188) > Ftabel (2,393) maka H0 ditolak yang 
menunjukkan adanya perbedaan antar perlakuan minimal 1 
perlakuan. Sehingga analisis variasi konsentrasi ekstrak daun jati 
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  = 2,393 x 0,0155 
  = 0,0371 
 
8. Menghitung beda rata-rata antar perlakuan 
Tabel D.5: selisih rata-rata antar variasi konsentrasi 
Keterangan : (*) = berbeda nyata pada taraf 5% 
BNT = 0,0371 
a. Jika BNT < (Xa – Xb) artinya terdapat beda nyata 
b. Jika BNT > (Xa – Xb) artinya tidak terdapat beda nyata 
 








5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
absorbansi 
1,002 1,071 1,101 1,117 1,128 1,136 1,174 1,162 
1,166 1,1
69 














































































0,041 0,033 0,005 0,007 
0,003 0 
 
 53  
  
D. 3. Uji Linieritas 
Tabel D.6: Data hasil pengukuran absorbansi uji linieritas 
Konsentrasi 
Aluminium 
pengulangan Rata - 
rata 
SD 
1 2 3 
2 ppm 0,209 0,207 0,177 0,198 0,0179 
4 ppm 0,508 0,558 0,540 0,534 0,0231 
6 ppm 0,988 0,979 0,930 0,966 0,0312 
8 ppm 1,280 1,139 1,192 1,204 0,0712 
10 ppm 1,429 1,413 1,404 1,415 0,0127 
12 ppm 1,388 1,446 1,476 1,437 0,0447 
14 ppm 1,587 1,683 1,694 1.655 0,0589 
16 ppm 1,698 1,707 1,698 1.701 0,0052 
18 ppm 1,703 1,800 1,608 1.704 0,096 
20 ppm 1,806 1,798 1,801 1.802 0,004 
 
D. 4. Pembuatan Kurva Baku Standart Aluminium 
Tabel D.8: Data hasil pengukuran absorbansi kurva baku 
Konsentrasi 
Aluminium 
Pengulangan Rata - 
rata 
SD 
1 2 3 
2 0,148 0,174 0,155 0,159 0,0135 
4 0,484 0,491 0,445 0,473 0,0248 
6 0,843 0,863 0,833 0,846 0,0153 
8 1,043 1,047 1,094 1,061 0,0283 
10 1,206 1,294 1,269 1,256 0,0453 
 
Pembuatan kurva baku didapatkan persamaan garis sebagai berikut : 
y  = 0,1288x 
R2  = 0,9851 
 
Tabel D.9. Data hasil pengukuran absorbansi sampel air teh 
Merek Teh Pengulangan Rata - 
rata 
SD 
1 2 3 
Teh A 0,093 0,087 0,087 0,089 0,00346 
Teh B 0,094 0,100 0,094 0,096 0,00346 
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Perhitungan konsentrasi sampel : 
1. Teh A 









Konsentrasi Al(III) = X.fp 
   = 0,691 x 10 
   = 6,91 ppm 
2. Teh B 









Konsentrasi Al(III) = X . fp 
   = 0,745 x 10 
   = 7,45 ppm 
 
 
